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@ Vorrtchtung zur laufenden Beschichtung von bandfdrmlgen Substraten 

(§> Bet einer Vorrichtung zur laufenden Beschichtung von 
bandformigen Substraten in einer Vakuumbeschtchtungs- 
kammer, mit einer Vielzahl von - eine Verdampferbank 
bildenden, langs zur Bandlaufrichtung (A) und parallel in 
etwa gleichen Abstanden zueinander angeordneten - Ver- 
dampferschiffchen (1, 1', ...) etwa gleicher Grd&e und 
Konfiguration, die samtltch aus einer elektrisch leitenden 
Keramik gebildet und durch direkten Stronndurchgang be- 
heizbar sind und bei der eine Einrichtung fur die kontinuierli- 
Che Zufuhrung von zu verdannpfendem Draht zu den Ver- 
dampferschiffchen vorgesehen ist. sind die einzelnen Ver- 
dampferschiffchen (1, 1', ...) der Verdampferbank jeweils 
zueinander versetzt angeordnet wobei alle Verdampfer- 
schiffchen (1. 1'. ...) gemeinsanr> eine schmale Beschich- 
tungszone (B) uberdecken, die sich quer zur Bandlaufrich- 
tung (A) erstreckt. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur laufenden 
Beschichtung von bandfdrmigen Substraten in einer Va- 
kuumbeschichtungskammer mit einer Vielzahl von — 
eine Verdampferbank bildenden. parallel zueinander 
und langs zur Bandlaufrichtung, in etwa gleichen Ab- 
stILnden zueinander angeordneten — Verdampferschiff- 
chen etwa gleicher GrdQe und Konf iguration, wobei die 
Verdampferschiffchen sSlmtlich aus einer elektrisch lei- 
tenden Keramik gebildet und durch direkten Strom- 
durchgang beheizbar sind und eine Vorrichtung fUr die 
kontinuierliche Zufiihrung von zu verdampfendem 
Draht zu den Verdampferschiffchen vorgesehen ist 

Zum Stand der Technik sind Vorrichtung zur laufen- 
den Beschichtung von bandfdrmigen Substraten in einer 
Vakuumbeschichtungskammer bekannt, bei denen die 
Verdampferschiffchen langs zur Bandlaufrichtung und 
parallel in etwa gleichen Abst^den zueinander ange- 
ordnet sind. 

Weiterhin ist eine Vorrichtung bekannt (DE-PS 
9 70 246), die — um eine mdglichst gleichma&ige 
Schichtstarke auf dem zu beschich tenden Substrat zu 
erreichen — den Verdampferschiffchen entsprechende 
Kammem in zwei oder mehr parallelen Reihen in derart 
verse tzter Anordnung aufweist, so daB — von der Seite 
gesehen — sich die Kammern gegenseitig uberdecken 
und keine Bedampfungslticke entsteht 

Daruber hinaus ist eine Vorrichtung zur kontinuierli- 
chen Bedampfung von bandfdrmigen Substraten be- 
kannt (FR-A 20 52 433), bei der ats Verdampfer eine 
Vielzahl von Verdampferschiffchen vorgesehen sind, die 
senkrecht zur Bandlaufrichtung angeordnet sind und die 
kontinuierlich bewegt und mit Quellenmaterial erg£inzt 
werden. Die Beheizung der Einzelschiffchen ist individu- 
ell regelbar. Ein Nachteil besteht unter anderem darin. 
daO diese Verdampferschiffchen nicht fiir die Verdamp- 
fung von in Drahtform zugefiihrten Metallen geeignet 
ist. 

SchlieBlich ist eine Vorrichtung zur kontinuierlichen 
Bedampfung von bandfdrmigen Substraten bekannt 
(JA-A 01-2 19 157X bei der eine Vielzahl von Verdamp- 
ferschiffchen mit gieichem Abstand zueinander und in 
Bandlaufrichtung angeordnet sind und die durch direk- 
ten Stromdurchgang beheizbar sind. 

Diese vorstehend gekennzeichneten Vorrichtungen 
haben s^Lmtlich den Nachteil, daB durch die Oberlage- 
rung der Verdampferkeulen der Einzelquellen eine un- 
gleichm^Qige Schichtverteilung auf dem zu beschichten- 
den Band entsteht Im Idealfall ist dies eine wellenf&rmi- 
ge Verteiiung mit Maxima bzw. Minima Qbcr bzw. zwi- 
schen den Schiffchen. Die bestenfalls erreichbare 
Schichtgleichm^Bigkeit wird bestimmt durch die Ampli- 
tude von Maxima und Minima. Die Amplitude selbst ist 
abhangig von der geometrischen Anordnung und der 
Emissions-Charakteristik (Raten verteiiung) der Einzel- 
quellen sowie von der Wechselwirkung der Einzelquel- 
len miteinander. 

Die obengenannte Vorrichtung nach DE-PS 9 70 246 
kdnnte mdglicherweise die Schichtverteilung verbes- 
sern, hat aber den Nachteil, daB sie keinesfalls eine Al- 
ternative fur die Hochratenbeschichtung mit einer Ubli- 
chen Beschichtungsrate von grdBer als 1 p,m/sec bei ei- 
ner Bandbeschichtungsbreite von maximal 3 m darstellt. 
da 

1. keine kontinuierliche Drahtzufuhr mdgtich und 

2. die notwendige Energiezufuhr zum Verdampfen 
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des Drahtes als technisch ^uBerst problematisch zu 
beurteilen ist 

Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zugrunde, 
5 die gegenseitige Wechselwirkung der Einzelquellen zu 
verkleinem und damit die bislang erreichte Schicht- 
gleichm&Oigkeit zu verbessem» um ohne zusStzliche Ko- 
sten eine wesentlich verbesserte Beschichtungsqualit^it 
zu erreichen. 

10 Diese Aufgabe wird erfmdungsgem&B dadurch getost, 
daB die einzelnen Verdampferschiffchen der Verdamp- 
ferbank jeweils zueinander versetzt angeordnet sind, 
wobei alle Verdampferschiffchen gemeinsam eine 
schmale Beschichtungszone Qberdecken, die sich quer 

15 zur Bandlaufrichtung erstreckt 

Durch diese Versetzung der Verdampferschiffchen 
reduziert sich die Zahl der StdBe von Dampfatomen 
untereinander (die freie WeglsLnge der Dampfatome 
liegt bei ca. 3 mm) und damit die gegenseitige Wechsel- 

20 wirkung. Dies wiederum bewirkt mit Vorteil eine nun 
flachere, wellenformige Intensitatsverteilung mit Maxi- 
ma bzw. Minima uber bzw. zwischen den Schiffchen und 
somit eine bessere Gleichm^igkeit der aufzudampfen- 
den Schicht Der Verlauf der Schicht laBt sich in einem 

25 Rechenmodell darstellea Die fl^chigen Einzelquellen 
der Verdampferschiffchen entsprechen durch Oberlage- 
rung von Punktquellen einer allgemeinen Intensitats- 
verteilung proportional cos" p (P - Winkel zwischen der 
Flachennormalen des Schiffchens und dem Ortsvektor). 

30 Die gemessene Schichtdickenverteilung einer Einzel- 
quelle (mit beispielsweise den Schiffchenabmessungen 
10 X 30 X 150 [mm] und einer Kavitat K von 25x90 
[mm]) laBt sich bei einer Beschichtungsrate von bei- 
spielsweise ca. 6 g/min durch eine Intensitatsverteilung 

35 mit einem Exponenten n*4 beschreiben. Bei der 
Schichtdickenverteilung einer gesamten Verdampfer- 
bank mit paralleler Schiffchenanordnung und mit einem 
Schiffchenabstand von beispielsweise X« 95 mm erhoht 
sich der Exponent auf n — 20, womit eine Erhdhung der 

40 Amplitude zwischen Maxima und Minima und damit 
eine schlechtere SchichtgleichmaBigkeit verbunden ist 

Die Erfmdung l^t die verschiedensten Ausfuhrungs- 
mdglichkeiten zu; eine davon ist in den anliegenden 
Zeichnungen n^her dargestellt, und zwar zeigt 

45 Fig. t schematische Darstellung von Verdampfer- 
schiffchen fur die Al-Bandbeschichtung als Einzelquel- 
len in paralleler Anordnung gem^ Stand der Technik in 
der Draufsicht 
Fig. 2 schematische Darstellung von Verdampfer- 

50 schiffchen fur die Al-Bandbeschichtung als Einzelquel- 
len in versetzter Anordnung gemHB Erfindung in der 
Draufsicht 

Fig. 3 eine Graphik zum Vergleich der Schichtdk:ken- 
verteilung bei Schiffchenanordnung als separierte Ein- 
55 zelquelle und als Einzelquelle im Verbund 

Tabelle 1 die mtnimale Schichtdickenschwankung 
und den Wirkungsgradverlust beim Versetzen der Ein- 
zelquellen. 

Wie Fig. 1 zeigt weisen die rechteckfdrmigen Ver- 
60 dampferschiffchen 1, 1', . . . auf ihren Oberflachen eben- 
so rechteckige Vertiefungen auf, die nachfolgend als 
ICavitit IC bezeichnet werden. An ihren Stimseiten wer- 
den die Schiffchen 1, T, . . . von nahezu kreisrunden Ein- 
spannstucken 2, 2', . . . gehalten und sind so angeordnet, 
65 daB ihre LEngsachsen L, L\ . . . parallel und jeweils mit 
einem festen Abstand X zueinander verlauf en. Die ge- 
meinsame Querachse 3 der einzelnen Verdampferschiff- 
chen 1. 1', . . . f&llt mit der Mittellinie 4 aller Schiffchen 1, 
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1', . . . und somit der gesamten Verdampferbank zusam- 
men. Das zu beschichtende Band ist in Bandlaufrich- 
tung A senkrecht zur Mittellinie 4 der Verdampferbank 
Uber diese hinweg bewegbar. 

Fig. 2 zeigt einen Ausschniu aus einer Verdampfer- 5 
bank mit vier Verdampferschiffchen 1, t'» . . . ahnlich der 
Darstellung in Fig. 1. Fig. 2 unterscheidet sich jedoch 
von Fig. 1 darin, daB die Verdampferschiffchen 1, 1', . . . 
mit ihren Querachsen 3. 3' urn den Abstand a von der 
Mittellinie 4 der gesamten Verdampferbank wechseiset- 10 
tig versetzt sind, wobei jedoch alle Verdampferschiff- 
chen M'. . . . gemeinsam eine schmale, schraffiert darge- 
stellte Beschichtungszone B Qberdecken, die sich quer 
zur Bandlaufrichtung A erstreckt 

In Fig. 3 ist eine graphische Darstellung der Schicht- 15 
dickenverteilung auf einem beschichteten Bandsubstrat 
gezeigt Die Verteilungskurven folgen einer cos-Funk- 
tion mit Exponent n, und zwar mit n»4 fflr eine sepa- 
rierte Einzelquelle und mit n » 20 fur eine Einzelquelle in 
einem Verbund 20 

Unabhangig von der absoluten Dicke der aufzubrin- 
genden Schtcht haben die parabelfdrmigen Verteilungs- 
kurven ihr Maximum bei einem Abstand b=>0 mm senk- 
recht zur Langsachse U L'. . . . des Verdampferschiff- 
chens 1, 1', ... 4- h. das Maximum liegt auf der Lings- 25 
achse L, L', . . . 

Die Verteilungskurve fur die separierte Einzelquelle 
mit n — 4 schmiegt sich bei ca. ± 300 mm an die Ordina- 
te b an. wllhrend die Kurve fQr eine Einzelquelle in ei- 
nem Verbund von Verdampferschiffchen 1, t\.., mit 30 
n»20 einen sichtbar steileren Verlauf einnimmt und 
sich schon bei ca ± 120 mm an die Ordinate b anlegt 

In Tabelle 1 sind als Funktion von a (a ist der Abstand 
zwischen den Querachsen 3, 3' der einzelnen Verdamp- 
ferschiffchen t,i\... und der Mittellinie 4 der Verdamp- 35 
ferbank) die Schichtdickenschwankung 

dmax — dmin /a/.\ 



und der Wirkungsgradverlust (ti • — 'n)(%)dargestellt 

T| ist der allgemeine Wirkungsgrad. der sich durch das 
Verhahnis der Mengen der auf das Substrat aufge- 
dampften Molekule zu den von den Verdampferschiff- 45 
chen abgegebenen Molekulen ermittelt, und -ryo ist der 
Wirkungsgrad fCir a 0. Dies vorausgesetzt und mit ei- 
ner konstanten Abdampfrate von beispielsweise 
ca. 6 g/min wurde fQr a « 0. d. h. parallele Schiffchenan- 
ordnung, so wie sie bislang angewendet wurde, eine 50 
Schichtdickenschwankung von 6—8% ohne Wirkungs- 
gradverlust ermittelt Fur a — 20 mm wurde eine vermin- 
dene Schwankung der Schichtdicke von 2—3% bei ei- 
nem Wirkungsgradverlust von 2% festgestellt Bei ei- 
nem Abstand a 30 mm wurde eine Schichtdicken- 55 
schwankung von kleiner/gleich 1% festgestellt, wobei 
der Wirkungsgradverlust bereits 4% betrug. 

Der Wirkungsgradverlust l^Qt sich jedoch ausglei- 
chen durch eine entsprechend erhdhte Aufdampfrate 
Oder auch durch Geometrie^nderungen an den Ab- 60 
schirmflSichen. 
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K Kavitat 

L, L' . . . Langsachse Verdampferschiffchen 
X Abstand Schiffchen zu Schiffchen 
A Bandlaufrichtung 
B Beschichtungszone 

a Abstand Querachse Verdampferschiffchen zu Mittel- 
linie Verdampferbank 
n Exponent 

b Abstand senkrecht zur Ulngsachse des Verdampfer- 
schiffchens 

d mittlere Schichtdicke 

dmax maximale Schichtdicke 

dmin minimale Schichtdicke 

r| Wirkungsgrad «- Aufdampfrate/Abdampfrate 

r|o Wirkungsgrad far a » 0 

Patentansprflche 

1. Vorrk:htung zur laufenden Beschichtung von 
bandformigen Substraten in einer Vakuumbe- 
schichtungskammer. mit einer Vielzahl von — eine 
Verdampferbank bildenden, langs zur Bandlauf- 
richtung (A) und parallel in etwa gleichen Abstan- 
den (X) zueinander angeordneten — Verdampfer- 
schiffchen (1. r. . . .) etwa gleicher GrdQe und Kon- 
figuration, wobei die Verdampferschiffchen (1, 
r. . . .) simtliche aus einer elektrisch leitenden Ke- 
ramik gebildet und durch direkten Stromdurch- 
gang beheizbar sind und wobei eine Vorrichtung 
fur die kontinuierliche Zufiihrung von zu verdamp- 
fendem Draht zu den Verdampferschiffchen vorge- 
sehen ist, dadurch gekennzeichnet, dafi die einzel- 
nen Verdampferschiffchen (1, T, . . .) der Verdamp- 
ferbank jeweils zueinander versetzt angeordnet 
sind, wobei alle Verdampferschiffchen (1, 1', . . .) ge- 
meinsam eine schmale Beschichtungszone (B) tiber- 
decken, die sich quer zur Bandlaufrichtung (A) er- 
streckt 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die Beschichtungszone (B) eine Breite 
(2 X a) aufweist, die vorzugsweise kleiner ist als die 
halbe L^nge eines Verdampferschiffchens (1, r. . . 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dafi der Abstand (X) zwischen 
zwei benachbarten Verdampferschiffchen (1, 1\ . . -) 
vorzugsweise zwei Drittel der Lange eines Ver- 
dampferschiffchens (1« 1', . . .) betragt 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die zugefiihrte elektrische Lei- 
stung fUr jedes Verdampferschiffchen (1, 1', . . .) in- 
dividuell regelbar ist 
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Bezugszeichenliste 

1, 1', ... Verdampferschiffchen es 

2. 2', . . . EinspannstOcke 

3, 3' Querachse Verdampferschiffchen 

4 Mittellinie Verdampferbank 
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